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(57) Abstract 

A device (1) for detecting inner pressure conditions in flexi- 
ble ducts (5) has a fixed plate (6) and a movable plate (7) between 
which the duct (5) is pre-stressed. The inner pressure conditions 
are transmitted by the movable plate (7), if necessary by a tappet 
(8), to a pressure sensor (2). This device (1) is highly sensitive and 
allows inner pressure conditions to be directly measured from out- 
side without any accessory implements. 

(57) Zusammenfassung 

Die Erfindung betrifft eine Vorrichung (1) zur Erkermung 
der Innendruckverhaltnisse in flexiblen Leitungen (5), die eine fe- 
ste (6) und eine bewegliche Platte (7) aufweist, zwischen denen die 
Leitung (5) vorgespannt ist. Die Innendruckverhaltnisse werden 
iiber die bewegliche Platte (7) und gegebenenfalls einen StoSel (8) 
auf einen Drucksensor (2) iibertragen. Die erfindungsgemaSe Vor- 
richtung (1) zeichnet sich durch hohe Empfindlichkeit aus und er- 
moglicht die direkte Messung der Innendruckverhaltnisse von au- 
Ben ohne Zusatzmittel. 
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Vorrichtung zur Erkennung der Innendruckverhaltnisse in 

flexiblen Leitungen 

Beschreibung 

Die Erfindung betrif ft eine Vorrichtung zur Erkennung der 
Innendruckverhaltnisse in flexiblen Leitungen, vorzugsweise 
in schlauch- oder kissenf Srmigen Leitungen bzw. flexiblen 
Containern der Medizin-Technik , nach dem Oberbegriff des An- 
spruches 1. 

Eine gattungsgemaSe Vorrichtung zur Erkennung der Innen- 
druckverhaltnisse in flexiblen Leitungen ist aus der 
US-A-33 76 750 bekannt. 

Diese Vorrichtung ist jedoch zunachst insofern nachteilig, 
als ihr Aufbau relativ aufwendig ist. Ferner konnen sich 
Verf alschungen der InnendruckmeBergebnisse durch die 
Verformung der Leitung ergeben, die bei der bekannten 
Vorrichtung durch das Einklemmen der Leitung zwischen zwei 
Platten hervorgeruf en wird. 

Es ist daher Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine 
Vorrichtung zur Erkennung der Innendruckverhaltnisse in 
flexiblen Leitungen nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1 zu 
schaffen, die bei Auf rechterhaltung einer hohen 
Mefiempf indlichkeit durch Verformung der zu untersuchenden 
Leitung die Vermeidung von Verf alschungen der 
InnendruckmeBergebnisse ermoglicht . 
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Die Losung dieser Aufgabe erfolgt durch die Merkmale des 
Anspruches 1. 

Mit der erf indungsgemaBen Vorrichtung ist es einerseits 
moglich, eine hohe MeBempf indlichkeit auf rechtzuerhalten , 
andererseits jedoch die Restelastizitat der verformten Lei- 
tungen zu berxicksichtigen, da das Vorsehen der Erkennungs- 
einrichtung die Restelastizitat abfangt. Es ergibt sich 
hierfiir die Moglichkeit, nach einer kurzen Anfangsphase 



die geometrische Funktion, nach der die elastische Verfor- 
mung in eine plastische ubergeht, zu ermitteln. Hierzu wird 
die Rucks tellkr aft der verfortem gekriimmten Randbereiche in 
der Ubergangszeit zwischen der elastischen und plastischen 
Verformung ermittelt. Dies ermoglicht die Ermittlung von 
Kennlinien, die einen Basisdruck widergeben, auf dessen 
Grundlage die Me s sung der Innendruckverhaltnisse erfolgt. Es 
ergibt sich mit anderen Worten die Moglichkeit, eine Verfal- 
schung der InnendruckmeBergebnisse durch die Verformung der 
Leitung zu verhindern. 

In den Unteranspriichen sind vorteilhafte Weiterbildungen der 
Erf in dung angegeben . 

Mit der Erfindung wird somit eine Vorrichtung geschaffen, 
deren bewegliche Platte vorzugsweise so leicht ist und so 
leichtgangig gefuhrt wird, daB das Gewicht der beweglichen 
Platte und die Reibungsverluste bei der Fuhrung praktisch 
vernachlassigbar sind. 

An der der Leitung abgewandten Seite der Platte ist vorzugs- 
weise ein StoBel angebracht, der mit einer konvexen Auflage- 
spitze versehen sein kann, deren Kriimmungsradius je nach An- 
wendungsfall anpaBbar ist. Der StoBel wirkt hierbei auf die 
Membran eines genugend empf indlichen Drucksensors ein. Durch 
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die Transformation des Flachendruckes , der an der Kontakt- 
stelle zwischen der Leitung , die sich bei Zunahme des Innen- 
druckes nach auBen wolbt, und der beweglichen Platte sowie 
der Punktauflage des konvexen StoBels der Membran des Druck- 
sensors gegeniiber entsteht, wird unter Berucksichtigung der 
Verhaltnisse, insbesondere der Leitungscharakteristiken , 
ausreichend Kraft geschaffen, urn den Drucksensor zu betati- 
gen . 

Die zuvor angesprochene Kriimmung der StoBelspitze kann hier- 
bei zur Kennlinienbeeinf lussung der Drucksensorauf losung 
herangezogen werden, 

Als Alternative zur Bestimmung der elastischen Verformung 
unterschiedlicher Schlauchtypen ist es jedoch grundsatzlich 
auch moglich, daB die Vorrichtung gemaB vorliegender Erf in- 
dung auf einen einzigen Schlauchtyp beschrankt wird, dessen 
Kennlinie dann als einzige Kennlinie in der Vorrichtung ge- 
speichert wird. 

Weitere Einzelheiten , Merkmale und Vorteile der Erfindung 
ergeben sich aus nachf olgender Beschreibung eines Ausfiih- 
rungsbeispiels anhand der Zeichnung. 

Es zeigt: 

Fig. 1 eine schematisch stark vereinfachte Schnittdarstel- 
lung der erf indungsgemaBen Vorrichtung, und 

Fig* 2 ein Diagramm zur Erlauterung der Wirkungsweise ei- 
ner Erkennungseinrichtung der erf in dungs gemaBen 
Vorrichtung. 

In Fig. 1 ist eine Ausf uhrungsf orm einer erf indungsgemaBen 
Vorrichtung 1 zur Erkennung der Innendruckverhaltnisse in 
flexiblen Leitungen in stark vereinf achter Darstellung ge- 
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zeigt. Die erfindungsgemafie Vorrichtung 1 ist insbesondere 
zur Erkennung der Innendruckverhaltnisse bei schlauch- oder 
kissenf ormigen flexiblen Leitungen bzw. Containern der Medi- 
zin-Technik geeignet, da sie eine sehr hohe Empf indlichkeit f 
hat, die vor allem fiir medizinische Zwecke erforderlich ist. 

Die Vorrichtung 1 weist einen Drucksensor 2 auf , der in ub- 
licher Art und Weise ausgebildet sein kann und eine Druck- 
aufnahmef lache 3 umfaBt. 

Ferner weist die Vorrichtung 1 eine Ubertragungseinrichtung 
4 auf, die eine Leitung 5, deren Innendruckverhaltnisse zu 
erf as sen sind, wirkungsmaBig mit dem Drucksensor 2 koppelt. 

Die Ubertragungseinrichtung 4 der erf indungsgemaBen Vorrich- 
tung 1 umfaBt eine unbewegliche bzw. stationare Platte 6, 
die beispielsweise der Teil eines auf- und abklappbaren Dek- 
kels eines nicht naher dargestellten Gehauses der Vorrich- 
tung 1 sein kann. Ferner weist die Ubertragungseinrichtung 4 
eine bewegliche Platte 7 auf, die im nicht naher dargestell- 
ten Gehause reibungsarm gefiihrt und moglichst leicht ausge- 
bildet ist. 

Bei der dargestellten Ausf xihrungsf orm ist die bewegliche 
Platte 7 an ihrer der Leitung bzw. dem Container 5 abgewand- 
ten Seite mit einem StoBel 8 verbunden. Der StoBel 8 weist 
vorzugsweise kreisf ormigen Querschnitt auf und ist an seinem 
freien Ende mit einem konvexen Anlageteil bzw. Kopf 9 ver- 
bunden. Der gekriimmte Stirnf lachenbereich 10 kann in seiner 
Konvexitat variieren. Er wird in jedem Falle so ausgebildet, 
daB es zu einer Punktauf lage des Anlageteiles 9 auf der Fla- 
che 3 des Drucksensors 2 kommt. 

Zur moglichst reibungsarmen Fiihrung der beweglichen Platte 7 * 
ist diese bei der in Fig. 1 dargestellten Ausf uhrungsf orm 
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iiber ihren StoBel 8 in einer Gleitfuhrung bzw. Gleitlagerung 
11 geflihrt, die ebenfalls Teil des Gehauses sein kann. 

Fig. 1 zeigt, daB die Leitung 5 zwischen den Platten 6 und 7 
eingespannt ist. Hieraus resultiert eine Vorspannung der 
Leitung 5 der Art, daB zwei im wesentlichen parallel zuein- 
ander angeordnete Wandabschnitte 12 und 13 gebildet werden . 
Diese Art der Vorspannung vergroBert die Angrif f sf lache fur 
den Innendruck der Leitung 5, so daB sich eine Drucktrans- 
formation auf den Sensor 2 ergibt, da der StoBel bzw. dessen 
Anlageteil 9 eine zumindest im wesentlichen punktf ormige 
Auflage auf dem Drucksensor 2 schaffen. 

Ferner verdeutlicht die Darstellung der Fig. 1, daB bei Er- 
hohung des Innendruckes der Leitung 5 die bewegliche Platte 
7 im wesentlichen in einer Richtung bewegt wird, die senk- 
recht zu den Wandabschnitten 12 und 13 steht. 

Die erf indungsgemaBe Vorrichtung 1 kann ferner mit einer in 
Fig. 1 nicht naher dargestellten Absperreinrichtung versehen 
sein, die im Bedarfsfalle die Leitung 5 vollstandig blok- 
kiert. Vorzugsweise kann die Absperreinrichtung 5 mit dem 
Drucksensor 2 bzw. einer dessen Signale auswertenden Auswer- 
teeinheit und Steuereinrichtung verbunden sein, so dafi sie 
von dieser Steuereinrichtung im Bedarfsfalle betatigt bzw. 
gelost wird. Die Absperreinrichtung kann beispielsweise im 
Bereich der Medizin-Technik aus Sicherheitsgriinden erforder- 
lich sein, falls es beim Auftreten gewisser Druckverhalt- 
nisse beispielsweise erforderlich ist, die Leitung 5 abzu- 
sperren, weil diese eine Inf usionsleitung o.a. darstellt. 

Um die Verformung der Leitung bzw. des Containers 5 bei der 
Innendruckbestimmung zu berucksichtigen , ist die erf indungs- 
gemaBe Vorrichtung 1 ferner mit einer nicht naher darge- 
stellten Erkennungseinrichtung versehen, deren Funktion sich 
jedoch aus der Darstellung der Fig. 2 ergibt. In Fig. 1 sind 
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beispielhaft drei Basisdruck-Kennlinien B^, und B^ dar- 

gestellt. Diese Basisdruck-Kennlinien 1 symbolisieren unter- 

schiedliche Leitungstypen , deren Charakteristiken vor allem 

von den verwendeten Mater ialien und den Abmessungen abhan- 

qen. Die Basisdruck-Kennlinien B bis B werden von der Er- 
^ 13 

kennungseinrichtung der erf indungsgemaflen Vorrichtung 1 

durch Bestimmung eines Anf angsgradienten G ermittelt. Diese 

A 

Ermittlung kann beispielsweise durch ein mathematisches Mo- 
dell erfolgen, auf dessen Basis die Erkennungseinrichtung 

nach der Bestimmung des Anf angsgradienten G den Kennlinien- 

A 

verlauf bestimmen kann. Da somit die Ausdehnungscharakte- 
ristiken sowie die Restelastizitat der verformten Leitungen 
bestimmbar ist, kann die Innendruckmessung ohne Beeinflus- 
sung durch die Verformung vorgenommen werden. In Fig. 1 sind 
beispielhaft zur Verdeutlichung der Innendruckmessung einige 
Druckstofle dargestellt, die als Auslenkungen auf den Basis- 
druck-Kennlinien B bis B verdeutlicht sind. 

1 3 

Grundsatzlich sind bei dieser Basisdruck-Erkennung zwei Mog- 
lichkeiten gegeben. Im einen Falle kann die Erkennungsein- 
richtung mit einem Speicher versehen sein, der mit experi- 
mentell ermittelten Kennlinien einer Vielzahl von unter- 
schiedlichen Leitungen, Schlauchen oder Containern geladen 
ist, so daB durch einen Vergleich zwischen auf genommener 
geometrischer Funktion und gespeicherter Kennlinie ermittelt 
werden kann, urn welchen Schlauchtyp es sich handelt. 

Bei einem weiteren Modell ist es moglich, nur durch Bestim- 
mung des Anf angsgradienten die Kennlinie zu extrapolieren , 
was den Vorteil mit sich bringt, daB eine derartige Erken- 
nungseinrichtung unabhangig vom Schlauchtyp universell an- 
wendbar ist. 

Die Erfindung ist nicht auf die zuvor beschriebenen Aus- 
fiihrungformen beschrankt. Besonders bevorzugte Ausfuhrungs- 
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formen der erf indungsgemaSen Vorrichtung sind nachfolgend 
unter den Punkten 1 bis 14 zusammengef afit : 

1. Vorrichtung (1) zur Erkennung der Innendruckverhaltnisse 
in flexiblen Leitungen, vorzugsweise schlauch- oder kis- 
senformige flexiblen Leitungen oder Containern der Me- 
dizin-Technik, 

- mit zumindest einem Drucksensor (2); und 

- mit zumindest einer Ubertragungseinrichtung (4) zur 
wirkungsmaBigen Kopplung der Leitung (5) und des 
Drucksensors (2),.wobei die Ubertragungseinrichtung 
(4) eine unbewegliche und eine bewegliche Platte (6 
bzw. 7) aufweist, zwischen denen die Leitung (5) 
unter Vorspannung angeordnet ist, wobei die 
bewegliche Platte (7) die Kopplung mit dem 
Drucksensor (2) bewirkt, 

bei der 

- eine Erkennungseinrichtung vorgesehen ist, die den 
Leitungstyp durch Ermittlung der Ruckstellkraf t in 
der Ubergangszeit vom elastischen Zustand in den 
plastischen Zustand bestimmt. 

2. Vorrichtung gemaB Punkt 1, bei der die Leitung (5) in 
vorgespanntem Zustand zwei im wesentlichen parallel lie- 
gende Wandabschnitte (12,13) aufweist, 

3. Vorrichtung gemaB Punkt 2, bei der die Auslenkung der 
beweglichen Platte (7) in einer Richtung im wesentlichen 
senkrecht zum Wandabschnitt (13), an dem die bewegliche 
Platte (7) anliegt, erfolgt. 
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4 . Vorrichtung gemaB einem der Punkte 1 - 3 , bei der die 
bewegliche Platte (7) mit einem StoBel (8) versehen ist, 
der auf der der Leitung (5) abgewandten Plattenseite der 
beweglichen Platte (7) angeordnet ist. 

5. Vorrichtung gemaB Punkt 4, bei der der StoBel (8) an 
seinem freien Ende ein konvexes Anlageteil (9) aufweist, 
das am Drucksensor (2) anliegt. 

6. Vorrichtung gemaB Punkt 4 oder 5, bei der der StoBel (8) 
reibungsarm gefiihrt ist. 

7 . Vorrichtung gemaB einem der Punkte 1 - 6 , bei der die 
bewegliche Platte (7) und der StoBel (8) ein niedriges 
Gewicht im Vergleich zu den auftretenden Auslenkungs- 
kraften haben. 

8 . Vorrichtung gemaB einem der Punkte 1 - 7 , bei der die 
feste Platte (6) Teil eines auf- und zuschlieBbaren Ge- 
hausedeckels ist. 

9. Vorrichtung gemaB einem der Punkte 4-8, bei der zur 
moglichst reibungsarmen Fuhrung der beweglichen Platte 
(7) der StoBel (8) in einer Lagerung (11) gefiihrt ist. 

10. Vorrichtung gemaB einem der Punkte 1-9, bei der durch 
eine Absperreinrichtung , die die Leitung (5) im Bedarfs- 
fall sperrt. 

11. Vorrichtung gemaB Punkt 10, bei der die Absperreinrich- 
tung in Abhangigkeit vom gemessenen Druck betatigbar 
ist. 

12. Vorrichtung gemaB Punkt 1, bei der die Erkennung durch 
Bestimmung eines Anf angsdruckgradienten (G ) pro Zeit- 
einheit erfolgt. 
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13. Vorrichtung gemaB Punkt 1 oder 2, bei der zur Erkennung 
eine Vergleichereinrichtung zum Vergleich zwischen dem 
ermittelten Druckverlauf und zuvor in einer Speicherein- 
richtung eingegebenen experimentell bestimmten Druckver- 
laufen unterschiedlicher Leitungstypen ausgefiihrt wird. 

14. Vorrichtung gemafi Punkt 1 oder 2, bei der zur Erkennung 
aus dem Anf angsgradienten (G ) der Druckverlauf errech- 
net wird. 
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Patentanspruche 

1. Vorrichtung (1) zur Erkennung der Innendruckverhaltnisse 
in flexiblen Leitungen, vorzugsweise schlauch- oder kis- 
senformige flexiblen Leitungen oder Containern der Me- 
dizin-Technik, 

- mit zumindest einem Drucksensor (2); und 

- mit zumindest einer Ubertragungseinrichtung (4) zur 
wirkungsmaBigen Kopplung der Leitung (5) und des 
Drucksensors (2), wobei die Ubertragungseinrichtung 
(4) eine unbewegliche und eine bewegliche Platte (6 
bzw. 7) aufweist, zwischen denen die Leitung (5) 
unter Vorspannung angeordnet ist, wobei die 
bewegliche Platte (7) die Kopplung mit dem 
Drucksensor (2) bewirkt, 

gekennzeichnet , 

- durch eine Erkennungseinrichtung , die den Leitungstyp 
durch Ermittlung der Rxickstellkraf t in der Ubergangs- 
zeit vom elastischen Zustand in den plastischen 
Zustand bestimmt. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, da£ 
der StoBel (8) reibungsarm gefiihrt ist. 

3. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB die bewegliche Platte (7) und der 
StoBel (8) ein niedriges Gewicht im Vergleich zu den 
auftretenden Auslenkungskraf ten haben. 
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4. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1-3, dadurch ge- 
kenzeichnet, daB die feste Platte (6) Tell eines auf- 
und zuschlieBbaren Gehausedeckels ist. 

5. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1-4, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB zur moglichst reibungsarmen Fiihrung 
der beweglichen Platte (7) der StoBel (8) in einer Lage- 
rung (11) gefiihrt ist. 

6. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1-5, gekennzeich- 
net durch eine Absperreinrichtung , die die Leitung (5) 
im Bedarfsfall spent. 

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet , daB 
die Absperreinrichtung in Abhangigkeit vom gemessenen 
Druck betatigbar ist. 

8. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB 

die Erkennung durch Bestimmung eines Anf angsdruck- 

gradienten (G ) pro Zeiteinheit erfolgt. 
A 

9. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1-8, dadurch 
gekennzeichnet, daB zur Erkennung eine Vergleicherein- 
richtung zum Vergleich zwischen dem ermittelten Druck- 
verlauf und zuvor in einer Speichereinrichtung einge- 
gebenen experimentell bestimmten Druckverlauf en unter- 
schiedlicher Leitungstypen ausgefuhrt wird. 

10. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1-8, dadurch 
gekennzeichnet, daB zur Erkennung aus dem Anfangs- 
gradienten (G ) der Druckverlauf errechnet wird. 
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